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Les 22 et 23 septembre 1993, un épisode pluvieux d'une grande inten-
sité a affecté le Sud-Est de la France et la Corse, provoquant de nombreuses 
inondations. 
Cet article décrit le contexte météorologique ayant engendré ces 
pluies diluviennes et détaille les valeurs remarquables observées. Il replace 
ce type de phénomène dans son contexte méditerranéen, et tente de faire le 
point sur la connaissance qu'en ont les services opérationnels de prévision. 
La pluviosité exceptionnelle des mois de septembre et d'octobre 
1993 sur la Provence est évoquée. Elle a d'ailleurs créé de graves inonda-
tions dans le Nord du Vaucluse et un débordement du Rhône en Camargue. 
Corsica and southern regions of France were affected by a period of 
intense rainfall on the 22 and 23 September 1993 which caused much floo-
ding. 
This article describes the meteorological situation which caused these 
torrential rains and details the remarkable values observed. It puts this 
event into its mediterranean context and tries to advance the knowledge 
already available in the operational forecasting service. 
The exceptional rainy period of September and October 1993 over 
Provence is cited here. That caused equally severe flooding in the North of 
Vaucluse and caused the Rhône to burst its banks in the Camargue. 
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LE CONTEXTE 
MÉDITERRANÉEN 
L ' a u t o m n e 1993 a été caractérisé par la p rédominance d ' un régime très 
perturbé sur le Sud-Est de la France et la Corse , provoquant tout au long de cette 
saison des inondations catastrophiques. Un an après la catastrophe de Vaison-la-
Romaine (Benech et al., 1993), un épisode pluvio-orageux d 'une rare violence a 
balayé à nouveau ces régions, les 22 et 23 septembre . Ce phénomène météorolo-
gique remarquable , fréquent en Méditerranée, a donné lieu à l 'é laborat ion par le 
Service central d 'exploi tat ion de la météorologie ( S C E M ) d 'un bulletin Alarme 
(Alerte au risque météorologique except ionnel) . 
Cet épisode est remarquable à plus d 'un titre. Il est caractérist ique des 
évolu t ions o rageuses p a r o x y s m i q u e s qui affectent pé r iod iquemen t les régions 
m é d i t e r r a n é e n n e s en p é r i o d e a u t o m n a l e . Son e x t e n s i o n g é o g r a p h i q u e et le 
nombre important de format ions convect ives organisées qu ' i l a engendrées en 
font un événement météorologique dont la relation et l ' é tude méritent une diffu-
sion qui dépasse les mil ieux spécial isés. 
Le 22 en journée , l 'Héraul t et, surtout, le Gard et la Lozère ont été touchés 
avec des cumuls de précipitat ions supérieurs à 300 m m , en seulement quelques 
heures ; puis, dans la nuit du 22 au 23 , le Vaucluse et les Bouches-du-Rhône : sur 
ces deux dépar tements les cumuls ont, par endroits , largement dépassé les 200 
m m . Les Alpes -Mar i t imes , les Pyrénées-Orienta les , l 'Aude et la Corse ont été 
affectés le 23 ; on a recueilli plus de 400 m m sur la Haute-Corse . Ces pluies dilu-
viennes ont eu localement des conséquences graves. 
On trouvera ci-après une analyse de la situation météorologique à l 'or i -
gine de ces pluies, ainsi que des éléments concernant l 'évolut ion et la prévision 
du p h é n o m è n e . Les va leurs r emarquab le s de préc ip i ta t ions sont données . On 
ment ionne également pour mémoi re celles qui ont été recueillies les 9, 13 et 30 
septembre, les 1", 5 et 7 octobre, qui ont aussi engendré crues et lourds dégâts . 
Les calamités météorologiques font partie de la conscience collective des 
peuples médi te r ranéens : les vents de terre v iolents et desséchants attisent les 
incendies de forêt, le rég ime p luv iomét r ique irrégulier al terne les pér iodes de 
sécheresse et les pluies d i luviennes responsables de crues-éclair dévastatr ices . 
C o n s c i e n t de la va leu r de l ' e au , le M é d i t e r r a n é e n est, par a t av i sme , un peu 
hydrologue . C 'es t pourquoi , dès les débuts de la météorologie scientifique, les 
météorologis tes médi terranéens se sont attachés à essayer de faire ressortir ce qui 
fait la spécificité de leur envi ronnement cl imatique, en particulier dans le domai-
ne des fortes précipitat ions. 
A la r e n c o n t r e d e s i n f l u e n c e s c l i m a t i q u e s d e t r o i s c o n t i n e n t s , la 
Méditerranée est presque une mer fermée. Elle est entourée de chaînes de mon-
tagnes et parsemée de grandes îles au relief accidenté. La proximité du Sahara est 
é g a l e m e n t un des fac teurs qui en font une z o n e g é o g r a p h i q u e et c l ima t ique 
unique au monde : c o m m e le dit de façon imagée le chef du Centre météorolo-
gique territorial des Baléares, Agust ín Jansa, il suffit de retourner une carte (avec 
le Sud en haut ) p o u r voi r à quel po in t le con t inen t africain pèse sur la mer 
Médi terranée. 
Entre les années trente et soixante, l 'essent iel du cadre météoro logique 
médi terranéen était cerné. 
Une grande partie de l ' année , la Médi terranée est une réserve d 'énerg ie . 
Les masses d 'a ir qui y séjournent deviennent , dans les 1 500 premiers mètres , 
c h a u d e s , h u m i d e s et po ten t i e l l emen t ins tab les . Cet air de basse c o u c h e était 
n o m m é «masse d 'a ir médi ter ranéenne» par les anciens prévisionnistes. 
Le scénario le plus favorable aux fortes précipi ta t ions est const i tué par 
l ' approche d ' un profond tha lweg associé à un important enfoncement d 'a i r froid 
vers le sud (visible sur les champs de géopotent ie l et de tempéra ture à 500 hPa -
ve r s 5 5 0 0 m è t r e s d ' a l t i t u d e ) . Le p lu s s o u v e n t , le fond du t h a l w e g s ' i s o l e , 
consti tuant un sys tème fermé, sorte de grande dépression d 'a l t i tude , e l le -même 
as soc iée à un i so l emen t tou rb i l lonna i re d ' a i r froid : le cen t re d ' a c t i o n ainsi 
const i tué porte le nom de goutte froide. Ce terme, qui appart ient au j a rgon des 
p rév i s ionn i s t e s en F rance , est en r evanche très popu la i re dans d ' a u t r e s pays 
médi ter ranéens : en Espagne , la s imple ment ion de sa présence dans un bulletin 
grand publ ic déclenche une vague d ' appe l s té léphoniques . 
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Cette goutte froide, puissant moteur a tmosphér ique , dirige sur le bassin 
médi ter ranéen un flux d 'a l t i tude de secteur sud passagèrement très cyc lonique , 
drainant vers la région Sud-Est , après un trajet mar i t ime important , des masses 
d 'a i r venant de lati tudes parfois très mér id ionales . 
La local isa t ion de la gout te froide dé t e rmine les zones g é o g r a p h i q u e s 
concernées : 
Position de la goutte froide Région touchée par les fortes précipitations 
Golfe de Gascogne Languedoc oriental et Provence 
Parages de la Catalogne espagnole Pyrénées orientales et Languedoc occidental 
Est des Baléares Corse, Côte d'Azur et Alpes 
Enfin, la présence ou l ' absence d 'a l imentat ion chaude (on parle «d ' advec -
tion chaude») à ces n iveaux élevés détermine si l 'on va avoir affaire respect ive-
ment à un épisode de pluies cont inues, pas forcément orageuses et affectant de 
vastes é tendues avec un fort effet d ' accumula t ion (tels les épisodes «cévenols») , 
ou alors à des formations orageuses responsables de précipi tat ions très impor-
tantes pendant un court laps de temps sur des zones géographiques l imitées. 
D a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , des d é p r e s s i o n s son t e n g e n d r é e s d a n s l es 
basses couches de l ' a tmosphè re . El les dir igent alors en surface sur le Levant 
espagnol et les côtes médi ter ranéennes françaises des vents de secteur est à sud-
est. 
L ' o r o g r a p h i e du p o u r t o u r m é d i t e r r a n é e n g é n è r e des c o n v e r g e n c e s de 
basses couches . Elles consti tuent le forçage nécessaire au déc lenchement de la 
convection dans la masse d 'a ir médi ter ranéenne. 
L 'échel le moyenne ou méso-échel le (entre quelques dizaines et quelques 
centaines de ki lomètres) est pr imordia le . C 'es t l 'échel le des zones de convergen-
ce, des sys t èmes o rageux v io len ts , et de b e a u c o u p de dépress ions médi te r ra -
néennes qui jouent un rôle essentiel dans le déc lenchement des fortes intensités 
de précipitat ions. 
Enfin, l ' au tomne est une période crit ique, part iculièrement favorable aux 
s i tua t ions géné ran t des p lu ies e x t r ê m e s : env i ron 70 % des s i tua t ions ayant 
engendré plus de 200 m m en 24 heures se sont produites entre le 25 août et le 15 
novembre . En effet, les premières descentes d 'a i r froid d 'a l t i tude d ' o r ig ine arc-
tique atteignent à cette saison les basses latitudes, au niveau de l 'Espagne et de la 
Médi terranée, venant en surp lomb d 'une mer et d ' une terre encore chaudes . Le 
fort contras te thermique vertical qui en résulte rend l ' a tmosphè re instable sur 
toute sa profondeur. Les risques d ' i so lement de gouttes froides sont bien entendu 
accrus . 
En ce qui concerne les techniques de prévis ion, les météorologis tes médi-
t e r r a n é e n s on t t o u j o u r s b e a u c o u p u t i l i s é les c a r t e s r e p r é s e n t a t i v e s d e s b a s 
niveaux, c o m m e les champs de géopotent ie l et de tempéra ture à 850 hPa (vers 
1 500 m) et les c h a m p s de surface. Les champs représentés à ces niveaux met-
tent en effet en évidence les formidables contraintes qu ' exe rce le relief médi ter-
ranéen sur les c i rcu la t ions a t m o s p h é r i q u e s de basses c o u c h e s , et les conver -
gences qui cn résul tent . Sur les car tes de surface, les p rév i s ionn is tes t racent 
souvent les isobares avec un écar tement de 1 hPa et les iso-point de rosée tous 
les degrés , en tenant compte au mieux du relief et des direct ions de vent . Ce 
type de tracé fin, appelé méso-analyse, a pour but de bien mettre en évidence 
les structures de méso-échel le . 
L ' é p i s o d e c a t a s t r o p h i q u e de N î m e s , qui a d év e r s é le 3 oc tob re 1988 
j u s q u ' à 4 2 0 m m en m o i n s de 8 heures sur les co l l ines p roches de la vi l le , a 
amené les prévisionnistes de la Direction interrégionale (DIR) Sud-Est à appro-
fondir le cas des si tuations génératr ices de fortes intensités de précipitat ions, et 
plus part icul ièrement à essayer de mieux comprendre la structure des sys tèmes 
orageux responsables de ces pluies di luviennes (Rivrain, 1992). 
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A u x États-Unis , des travaux ont montré que de nombreux épisodes de pré-
cipi ta t ions except ionne l les étaient dus à des s t ructures convec t ives isolées de 
grande extension (les sommets nuageux élevés, de température cont inûment infé-
rieure à -52 °C occupent une surface supérieure à 50 000 k m 2 ) et ayant une durée 
de vie de plusieurs heures : les Complexes convectifs de méso-échelle ou M C C 
(Maddox , 1980). Si des M C C ont effectivement été observés en Médi ter ranée , 
d ' au t res é tudes y ont mis en évidence des structures semblables , mais de plus 
faible extension, également génératr ices de fortes intensités de pluies. On a pris 
l 'habi tude de nommer Systèmes convectifs de méso-échelle ou M C S ces struc-
tures orageuses qui possèdent un fort degré d 'organisat ion interne et sont dotées 
d 'un cycle de vie propre (Riosal ido, 1990). 
Dans le Sud-Est de la France , beaucoup de ces M C S ont une signature 
particulière : ils présentent souvent en imagerie satellitale et radar une forme en 
V ca rac té r i s t ique des o rages sévères , ce V poin tan t vers l ' a m o n t du flux de 
moyenne t roposphère. La pointe du V, longtemps stationnaire, est généra lement 
la zone des sommets nuageux les plus élevés (dépassant parfois la t ropopause) , 
des mouvemen t s vert icaux les plus puissants , des précipitat ions les plus intenses. 
Des cellules convect ives s 'y régénèrent sans cesse, avant d 'ê t re empor tées par les 
courants d ' a l t i tude , donnant sur les images radar un aspect caractér is t ique de 
«train d ' é c h o s » . Sur une animat ion d ' i m a g e s satel l i tales, l ' e n c l u m e nuageuse 
commune à toutes les cellules générées a l 'allure d 'un panache de fumée dont les 
bords tranchés constituent les branches du V. L'accumulat ion des précipitations, soit 
sous la pointe du V (le plus souvent), soit au vent d 'un relief en aval du flux d'altitu-
de (cas de Vaison-la-Romaine), permet d'atteindre des hauteurs d 'eau de plusieurs 
centaines de millimètres pendant les 3 à 8 heures de durée de vie du phénomène. 
Ces s y s t è m e s convec t i f s p r é sen t en t de for tes r e s s e m b l a n c e s a v e c des 
structures convect ives observées aux États-Unis (Scoficld, 1985), en particulier 
les «wedges» (coins) et les «regenerat ive Systems» (sys tèmes régénératifs) . Le 
te rme français que nous ut i l isons désormais pour dés igner les s tructures en V 
observées dans nos régions est système convectif de méso-échelle régénératif 
quasi stationnaire ou plus s implement système régénératif en V. Ces organisa-
tions orageuses semblent avoir été responsables des épisodes de Nîmes (3/10/88), 
N a r b o n n e ( 5 / 8 / 8 9 ) , C h â t e a u n e u f - d u - P a p e ( 3 0 / 7 / 9 1 ) , V a i s o n - l a - R o m a i n e 
(22/9/92) et de Corse (1/11/93). 
L ' é t u d e sys témat ique de plus ieurs s i tuat ions mé téo ro log iques au cours 
desquel les se sont déve loppés des sys tèmes convect i fs de méso-éche l le sur la 
région Sud-Est , le cadre synopt ique proposé par Scofield (1985) pour l 'éclosion 
des M C S similaires sur les États-Unis , et des échanges nombreux avec les ser-
vices mé téo ro log iques e spagno l s (Insti tut nat ional e spagno l de mé téo ro log ie , 
INM) , ont permis de déterminer un contexte synopt ique favorable à la formation 
et au développement de M C S sur le Sud-Est de la France. 
C'est un ensemble de critères utilisables seulement à très courte échéance, 
quelques heures à l 'avance ; ces critères sont généralement détectés sur des champs 
analysés, parfois sur des champs prévus à courte échéance par un modèle à maille fine. 
La recherche de ce contexte s 'effectue si les modèles ont déjà mis en évi-
dence , parfois depuis p lus ieurs jours , une si tuat ion généra le à g rande échel le 
favorable aux fortes précipi tat ions sur la région, mettant les prévis ionnis tes en 
s i tuat ion de v ig i l ance r edoub lée . L ' a p p r o c h e d ' u n profond t ha lweg ou d ' u n e 
goutte froide consti tue, on l 'a vu, un cadre préalable possible, mais ce n ' es t pas 
toujours le cas : la situation du 1 e r novembre 1993 sur la Corse (Giorgett i et al., 
1994) n 'entrai t pas dans ce cadre, mais présentait des masses d 'a i r déjà ext rême-
ment instables. 
Le contexte synopt ique favorable à la formation de sys tèmes convectifs de 
méso-échel le médi te r ranéens s 'a r t icule de façon imagée autour de cinq points 
(fig. 1) détaillés ci-après. 
Si la région se situe en sortie d 'un m a x i m u m de jet en altitude, c 'est-à-dire 
là où c o m m e n c e à diffluer un courant très rapide en haute a tmosphère (souvent 
plus de 70 noeuds) , les mouvemen t s convectifs ainsi que la cyclogenèse (forma-
tion de dépressions) en basses couches sont favorisés par l 'exis tence d 'un champ 
de divergence en altitude sur la partie gauche de la sortie du jet , dans la partie 
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Fig. 1 - Contexte favorable 
au développement de MCS 
Fig. 2 - Présence d'un cisaillement tournant dans le profil verti-
cal de vent (ici, typique d'une advection chaude) et d'un sonda-
ge humide et instable avec une couche d'air sec : dans cet 
environnement naissent des structures qui s'auto-entretlennent. 
Variations avec l'altitude : 
1 - vent (force et direction) 
2 - température 
3 - température du thermomètre mouillé 
Le forçage 
de basses couches 
ascendante d ' une circulat ion vert icale agéos t rophique dite t ransverse . Il s 'agi t 
généra lement d 'un jet orienté vers le nord à l 'avant d 'une goutte froide. 
A très courte échéance, les jets sont assez bien matérial isés sur les images 
satellitales dans le canal vapeur d ' eau . On les repère bien entendu aussi de façon 
plus classique sur les analyses des champs de vent et de géopotentiel en haute 
t roposphère (cartes 300 et 200 hPa) . Enfin, les max ima de jet apparaissent bien 
sur les cartes de tourbillon absolu à 500 hPa, entre un noyau de m a x i m u m et un 
noyau de min imum de tourbillon. 
Il s 'agit de l 'a l imentat ion en air chaud, humide et potentiel lement instable 
dans les basses couches de l ' a tmosphère . Des vents forts de secteur sud à 850 
hPa (vers 1 500 m) , un courant bien établi de sud-est en surface (vents persistants 
supérieurs à 20 noeuds) , des entrées mari t imes nombreuses (nuages bas de type 
stratus ou s t ra tocumulus) , des températures et des points de rosée élevés (supé-
rieurs à 20 °C) et proches l 'un de l 'autre (humidité relative importante) sont les 
indices concrets de cette al imentat ion. 
Un d iagramme de radiosondage présentant un profil vertical très humide 
et très instable dans les bas n iveaux est éga lement un bon révélateur . No tons 
q u ' u n e humidification très rapide du sondage est un indice aggravant . 
On recherche bien sûr les advect ions chaudes à 850 hPa, mais le champ de 
température , variant avec les ascendances synoptiques, est parfois t rompeur . Ce 
sont les températures potentielles du thermomètre mouil lé ou 6 ' w qui se révèlent 
être à la fois le meil leur traceur des advect ions chaudes de basses couches et le 
meil leur moyen d 'es t imer le «combust ible». Ce paramètre , révélateur à la fois de 
la température et de l 'humidi té d 'une masse d 'air , est un invariant dans les trans-
formations the rmodynamiques adiabat iques ou dans les changements d 'é tat (de 
l 'eau a tmosphér ique) que subit la masse d 'air . 
La région affectée par la convection organisée est généra lement à la poin-
te de la dorsale the rmique qui matér ia l ise à un instant donné l ' advec t ion . Les 
valeurs des températures potentielles à 850 hPa semblent en relation avec l ' inten-
sité horaire des précipitat ions, ce qui consti tue une technique efficace pour tenter, 
en prévision, une évaluation des hauteurs d 'eau . Les températures potentiel les du 
the rmomèt re moui l lé sont p révues par les modè le s . En ana lyse , on es t ime ce 
paramètre sur un d iagramme de radiosondage. 
L 'expér ience a montré que cette a l imentat ion chaude et 
humide de basses couches est une condit ion nécessaire : tout ce 
qui contr ibue à l 'entretenir est un facteur aggravant ; tout signe 
d 'a t ténuat ion ou de disparition de cette advection est un facteur 
inhibiteur. 
Cela s 'expl ique : une advection d 'a ir potent iel lement très 
chaud dans les basses couches de l ' a t m o s p h è r e engendre une 
plus forte décro i ssance ver t ica le de la t empéra tu re potent ie l le 
avec l 'a l t i tude au-dessus de la région concernée, à condit ion bien 
sûr q u ' à des niveaux plus élevés, l 'air soit potent ie l lement aussi 
froid que sur les régions voisines. Cette décroissance rapide de la 
t empé ra tu r e po ten t i e l l e a v e c l ' a l t i t ude est c a u s e d ' i n s t ab i l i t é 
convect ive , car de l 'a ir potent ie l lement froid, donc dense , sur-
p l o m b e de l 'a i r po ten t i e l l ement chaud , de faible dens i té . D e s 
mouvemen t s convectifs vont se déclencher pour ramener l ' a tmo-
sphère à des condit ions de stabilité, à savoir une croissance de la 
température potentielle avec l 'al t i tude. 
La décroissance de la 0 ' w avec l 'al t i tude peut aussi résul-
ter d ' u n r e f r o i d i s s e m e n t de la m a s s e d ' a i r pa r son s o m m e t 
(approche d 'une goutte froide par exemple) . Mais en prat ique, ce 
cas de figure ne semble pas une condit ion suffisante pour obtenir un profil verti-
cal favorable au développement de M C S en région médi terranéenne. 
* II permet de soulever l 'a ir médi ter ranéen potent ie l lement instable et de 
l i b é r e r la c o n v e c t i o n . L e s s o u l è v e m e n t s f r o n t a u x ou o r o g r a p h i q u e s , l es 
confluences à l 'entrée des val lées, les l ignes de convergence de vents sont des 
facteurs de forçage. Le forçage peut également se produire à l ' avant des flux sor-
tants issus d 'autres sys tèmes convectifs : en présence d 'un cisai l lement tournant 
dans le profil vertical de vent et d 'une intrusion d 'a i r sec en altitude, un ensemble 
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de mécanismes se met en place (fig. 2). L 'air sec évapore en effet en altitude une 
part ie des précipi ta t ions engendrées par la b rusque élévat ion de l 'a ir chaud et 
humide de basses couches . Cette évaporat ion, par absorption de chaleur latente, 
entraîne un refroidissement et donc une densification de l 'air sec en quest ion, 
lequel tend alors à descendre vers la surface. De violents mouvemen t s subsidents 
en résultent, décalés dans l 'espace par rapport aux mouvemen t s ascendants grâce 
au cisai l lement vertical du vent. L 'a i r ainsi entraîné vers le bas s 'é tale en surface. 
La rencontre de ce courant d 'é ta lement avec l 'a l imentat ion chaude et humide de 
basses couches entretient, voire accroît, le forçage de basses couches : les condi-
tions sont réunies pour que le système s 'auto-entret ienne. 
Une advection chaude de basses couches engendre ce type de cisail lement 
tournant des vents avec l 'a l t i tude. On observe généralement des vents de sud-est 
en surface, des vents de sud vers 850 hPa, puis le courant synopt ique de sud-
ouest vers 500 hPa. 
Un d iagramme de radiosondage présentant un profil instable, avec alter-
nance de couches humides et de couches sèches, est donc un facteur aggravant . 
On remarquera que le forçage n 'es t pas toujours dû au relief ; d 'a i l leurs de 
nombreux sys tèmes convectifs se forment en mer. 
Souvent , une dépress ion de méso-éche l le , décelable grâce à une méso -
analyse, entretient localement l 'advect ion chaude et humide de basses couches et 
la focalise vers un point précis ; là se régénèrent les cellules convect ives . 
Dans tous les cas observés , le passage d 'une onde courte dans le champ de 
géopotent iel ou dans le c h a m p thermique d 'al t i tude, remontant dans le flux géné-
ral de moyenne t roposphère, semble déclencher le phénomène . Parfois observée 
à 500 hPa, cette onde courte est, semble-t- i l , plus facilement discernable sur les 
champs à 300 hPa (vers 10 000 m). On l'a observée une fois à 700 hPa (vers 
3 000 m) . Elle peut être également matérial isée par un noyau de tourbillon abso-
lu cyclonique (supérieur à 12 . 1 0 5 s 1 ) . Compte tenu du caractère systématique de 
cet indice, il faut traquer à tout prix cette onde courte. 
La prise de conscience du cadre géographique médi terranéen et la mise en 
évidence de ses spécificités se sont révélées très fructueuses pour appréhender 
ces situations météorologiques génératr ices de fortes précipitat ions. 
En revanche, les derniers déve loppements sont le fruit d ' é tudes qui ont 
rapidement fait abstraction de ce contexte c l imato-géographique et se sont plutôt 
appuyées sur une meil leure connaissance de mécan ismes physiques indépendants 
du lieu où ils se produisent : les sys tèmes convectifs de méso-échel le qui affec-
tent la zone médi ter ranéenne ne sont pas spécif iquement médi ter ranéens , et le 
con tex te synop t ique favorable à leur éc los ion peut être app l iqué en d ' au t r e s 
endroi t s du m o n d e . Il s 'agi t d ' un r a i sonnemen t mé téo ro log ique s o m m e toute 
assez classique. 
Le m o d è l e f rançais opé ra t ionne l à cet te date étai t le m o d è l e A r p è g e . 
Cependan t , il n ' av a i t pas encore é té «ét iré» c o m m e il l ' es t à présent (mai l le 
variable minimale sur l 'Europe et maximale aux ant ipodes) . On utilisait encore, 
pour ten ter d ' a p p r é h e n d e r les p h é n o m è n e s d ' é c h e l l e m o y e n n e , le m o d è l e à 
mail le fine Péridot actuel lement «à la retraite» après de bons et loyaux services. 
L 'aut re modèle global de prévision est le modèle du Centre européen pour les 
prévis ions météorologiques à moyen terme. 
Depuis le 17, le modèle européen laissait pressentir une situation à fortes 
pluies pour le milieu de la semaine suivante sur la région sud-est. 
Le 2 1 , en débu t de j o u r n é e , les p r é v i s i o n n i s t e s d i s p o s e n t du m o d è l e 
Arpège lancé avec le réseau d 'observat ions de 00 h U T C et du modèle européen 
lancé sur le réseau de 12h U T C la veille. On constate une importante divergence 
entre ces deux modè les pour les 22 et 23 . Le modèle européen (fig. 3) isole un 
min imum et une goutte froide sur le Sud-Est des Pyrénées alors qu 'Arpège (fig. 4) 
isole une goutte froide sur la mer du Nord et fait circuler un tha lweg peu marqué 
sur la région sud-est. 
La différence est notable : un tha lweg qui circule engendre un passage 
perturbé assez rapide, peu favorable aux phénomènes stat ionnaires et aux effets 
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Fig. 3 - Champs de géopotent iel ( isol ignes en traits pleins 
cotées en dam) et de température (isolignes en pointillés cotés 
en °C) de la surface 500 hPa (vers 5 500 m), prévus par le 
modèle européen pour le 23 septembre à 12 h UTC (échéance 
72 heures par rapport au réseau de 12h UTC le 20). Un mini-
mum de géopotentiel associé à une goutte froide s'isole sur 
l'Est de l'Espagne, ralentissant son déplacement vers l'est. 
Fig. 4 - Champs de géopotentiel et de température de la surfa-
ce 500 hPa prévus par le modèle Arpège pour le 23 septembre 
à 12 h UTC (échéance 60 heures par rapport au réseau de 00h 
UTC le 21). Un thalweg circule d'ouest en est. Sa partie sud ne 
s'isole pas. 
La journée du 22 et 
la nuit du 22 au 
23 septembre 1993 
La prévision 
d 'accumula t ion . En revanche , l ' i so lement d ' u n e gout te froide, centre d ' ac t ion 
relat ivement sédentaire, p rovoque à l 'est de celle-ci des remontées durables d 'a i r 
chaud médi terranéen qui s 'enroulent autour du min imum isolé et affectent consi-
dé rab lement la zone géog raph ique rencon t rée . Cet te conf igura t ion de g rande 
échelle est, on l 'a vu, favorable aux fortes précipitat ions : c 'es t ce que prévoit le 
modèle européen, solution qui semble préférable compte tenu de la cohérence de 
l 'évolut ion indiquée depuis plusieurs jours . 
Cependant , aucun bulletin d 'a ler te n 'es t encore émis : la chronologie et la 
localisation des fortes pluies sont trop incertaines. 
Le 22, en début de mat inée, l ' é tude des champs analysés et prévus à gran-
de échelle révèle les points suivants : 
- Arpège cont inue à isoler une goutte froide sur la Manche et à faire cir-
culer le thalweg en Médi terranée ; 
- le modèle européen ne change pas ; il prévoit toujours un enfoncement 
d 'a ir froid, étirant une goutte froide de la Manche au golfe de Valence avec iso-
lement en Médi ter ranée . 
Out re la cons t ance dont a fait p r euve le 
modè le européen depuis plus ieurs jours dans la 
prévis ion de ce type de condi t ions synopt iques , 
l ' é tude des c h a m p s ana lysés et la trajectoire de 
l 'air froid esquissée sur les animat ions d ' images 
satcllitalcs semblent confirmer les opt ions prises 
par ce modè le . Après concer ta t ion té léphonique 
entre le prévisionniste du S C E M et le prévision-
niste de la DIR Sud-Est , l ' évolut ion du modè le 
européen est retenue. 
On est en présence de mouvemen t s synop-
tiques de grande ampleur (fig. 6) : 
- approche, à 500 hPa, d 'un profond thal-
w e g a v e c t e n d a n c e à l ' i s o l e m e n t d ' u n e gou t t e 
froide à -23 °C qui doit se localiser au cours de la 
nuit suivante sur l 'Espagne ; 
- au m ê m e n i v e a u , le f lux de s u d - s u d -
ouest, sur la face orientale de la goutte froide, est 
rap ide (45 n œ u d s à N î m e s le 22 à 00 h U T C ) . 
Fig. 5 - Champs de géopotentiel et de température à 500 hPa 
prévus par le modèle européen à l 'échéance 36 heures , 
so i t pour le 23 à 00 h U T C . C o u r a n t t r ès rap ide de 
sud-sud-ouest du Maroc aux Baléares. Il se ralentit et difflue 
ensuite sur la région sud-est. 
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L'approche de la goutte froide cn accentue la courbure cyclonique et le caractère 
barocl ine (contraste thermique horizontal) . 
L 'accentua t ion des mouvemen t s convectifs entre en phase avec des confi-
gurat ions favorables en altitude : 
- au vu de l ' échéance à 36 heures du modèle européen (fig. 5) , la région 
va se trouver en sortie (zone de diffluence en aval) de ce flux rapide. Cette «sor-
tie de jet» sera confirmée ultérieurement par les champs analysés ; 
- dans ce flux circule une onde thermique courte. Ce n ' es t pas apparent 
sur les champs prévus du modèle , mais un tha lweg thermique axé Portugal-Nord 
Maroc est visible sur l ' analyse 500 hPa de 00 h U T C (fig. 6) . Ce point sera égale-
ment confirmé ultér ieurement par les champs analysés. 
Cette analyse à grande échelle amène le prévisionniste à vérifier s 'il y a 
un contexte favorable au développement de M C S . 
Voici les é léments qui l ' amènent à répondre affirmativement : 
- On est en présence d ' une advection chaude de basses couches car à 850 
hPa, à 00 h U T C , le flux de sud-sud-est est rapide - 40 nœuds à Nîmes , le 22 à 
00 h U T C - et apporte de l 'a ir chaud sur la basse vallée du Rhône (fig. 7) . Le 
régime de vents de sud-est est bien établi à 06 h U T C (fig. 8) — 20 noeuds en 
moyenne près du littoral — avec des températures et des points de rosée proches , 
voire de valeurs égales, atteignant localement 21 °C. Des stratus, des s t ra tocumu-
lus et du brouil lard sont observés . D 'au t re part, le sondage de Nîmes à 00 h U T C 
est encore assez sec, mais il est instable et présente un cisail lement vertical de 
vent tournant caractérist ique d ' une forte advection chaude de basses couches (fig. 
9) . Enfin, les tempéra tures potentiel les du thermomèt re moui l lé prévues à 850 
hPa par le modèle à maille fine Péridot sont en augmentat ion et relat ivement éle-
vées : elles pourront atteindre 18 °C en soirée sur la côte. L 'advec t ion semble 
pointer vers les dépar tements bordant la vallée du Rhône (fig. 11). 
Fig. 6 - Champs analysés (à partir des données de 
radiosondages) de température et de géopotentiel à 
500 hPa, le 22 à 00 h UTC. Le matin, de bonne heure, 
les prévisionnistes disposent des «analyses» et des 
sondages de 00 h UTC, du modèle européen lancé sur 
le réseau de 12 h la veille, du modèle Arpège lancé sur 
le réseau de 00 h. On perçoit un thalweg thermique 
(avancée d'air froid) de courte longueur d'onde, axé du 
Sud du Portugal au Maroc. 
Fig. 7 - Champs de géopotentiel et de température à 850 
hPa (vers 1 500 m), le 22 à 00 h UTC. Un flux rapide et 
confluent de secteur sud entretient sur la région sud-est 
des remontées d'air chaud méditerranéen à 16-17 °C. 
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Fig. 8 - Les observations en surface effectuées le 22 au réseau de 06 h UTC et 
provenant des stations professionnelles et automatiques sont pointées ici sur 
une carte de la région. Sur le Languedoc oriental, un régime de vents marins de 
sud-est est établi, advectant sur l'Hérault de l'air humide, voire saturé à 20-21 °C 
de point de rosée. On observe des stratus, des stratocumulus et du brouillard. 
Fig. 9 - Diagramme du radioson-
dage effectué à Nîmes, le 22 à 00 
h UTC. Le profil est instable, mais 
encore sec. 
Fig. 10 - Diagramme du radiosondage effectué 
à Nîmes, le 22 à 12 h UTC. On constate la rapi-
de humidification du profil depuis 00 h UTC, 
ainsi que le cisaillement tournant dans le profil 
vertical de vent. Le sondage alterne des cou-
ches saturées avec des couches plus sèches. 
Fig. 11 - Champ de températures potentielles du thermomètre 
mouillé à 850 hPa, prévu pour la nuit du 22 au 23 (le 23 à 00 h UTC). 
On atteint la valeur élevée de 18 °C sur presque toute la côte. 
- Il existe un forçage de basses couches . Une zone de très forte ascendan-
ce synoptique est prévue à l 'avant de l 'air froid d 'a l t i tude. Ce mouvement ascen-
dant des masses d 'a ir est révélé par le champ de vitesse verticale à 800 hPa. Le 
fort noyau de vitesses verticales ascendantes ne saurait s 'expl iquer uniquement 
par le soulèvement du flux au vent des Alpes — effet de dipôle orographique — 
(fig. 12). Il est donc révélateur d 'un forçage synopt ique. D 'au t re part, le modèle 
Péridot prévoi t une zone de forte conf luence à 850 hPa, axée sur la val lée du 
Rhône (fig. 13). 
La Météorologie 8 e série - n° 7 - septembre 1994 47 
Fig. 12 - Champ de vitesse synoptique verticale à 800 hPa prévu par Arpège 
pour la nuit du 22 au 23 (à minuit). Il s'agit de la vitesse assez faible des grands 
mouvements d'ensemble des masses d'air et non des vitesses verticales impor-
tantes que l'on peut rencontrer à plus petite échelle dans un nuage orageux. 
Les isolignes sont cotées en hPa/3 heures (la pression est coordonnée verti-
cale). Les noyaux en pointillé correspondent à des ascendances. Les traits 
pleins correspondent à des subsidences. 
Fig. 13 - Champ de vent prévu à 850 hPa pour le 22 
à 18 h UTC (échéance 18 heures) par le modèle à 
maille fine Péridot. Le modèle maintient une forte 
confluence à l'entrée de la vallée du Rhône. 
BMS- MAS - ALARME -BRAM 
Les 22 et 23 septembre 1993, les seuls bulletins d'alerte dont dispo-
saient les prévisionnistes régionaux étaient les Bulletins météorolo-
giques spéciaux ou BMS terrestres. Ces bulletins étaient envoyés aux 
organismes officiels (sécurité civile, préfectures, etc.) ainsi qu'à un cer-
tain nombre d'usagers abonnés, dès que l'intensité d'un phénomène 
météorologique prévu dépassait certains seuils définis régionalement. 
Le texte des BMS décrivait le phénomène, sa durée, son intensité, son 
extension géographique. Pour des phénomènes d'une exceptionnelle 
gravité, ces BMS étaient doublés d'un bulletin national appelé Alarme 
(Alerte aux risques météorologiques exceptionnels) émis par le service 
central de prévision à Toulouse en concertation avec les services de 
prévision régionaux concernés. 
Depuis le 1 e r novembre 1993, les services régionaux de prévision dis-
posent d'un bulletin appelé Bram (Bulletin régional d'alarme météorolo-
gique) équivalent de l'Alarme au niveau régional - émis vers un 
destinataire unique, le Circosc (Centre interrégional de coordination de 
la sécurité civile) dès que l'intensité des phénomènes prévus atteint 
des seuils exceptionnels définis régionalement et en accord avec lui. 
L'émission d'un bulletin Alarme au niveau national provoque l'émission 
systématique d'un bulletin Bram pour les régions concernées, mais la 
réciproque n'est pas vraie. 
Quant aux BMS terrestres, ils ont été remplacés à la même date par 
les MAS (Messages d'avertissements spéciaux), de nature compa-
rable et destinés aux usagers autres que la sécurité civile. Bien enten-
du, la rédaction d'un Bram entraîne la rédaction d'un MAS. 
- Le t h a l w e g t h e r m i q u e de cour t e 
l o n g u e u r d ' o n d e d é j à s i g n a l é p o u r r a i t 
at teindre la région en soirée, surp lombant 
l ' a d v e c t i o n c h a u d e de b a s s e s c o u c h e s et 
déclenchant le phénomène . 
Depuis le début de l ' au tomne 1993, 
c ' e s t la p r emiè re s i tuat ion auss i c r i t ique , 
les s i tuat ions for tement p luv ieuses précé-
den tes (9 et 13 s e p t e m b r e ) ayant eu lieu 
avec des températures potentielles du ther-
m o m è t r e m o u i l l é d e 15 à 17 ° C . Un 
contexte comparab le avait été mis en évi-
dence lors du tragique épisode de Vaison-
la -Romaine , un an avant jour pour jour. 
Ceci conduit , dès 07 h U T C , le pré-
v i s ionn i s te rég iona l de la D I R Sud-Es t à 
réd iger un B M S (voir e n c a d r é c i -con t re ) 
a n n o n ç a n t d e s p l u i e s e x t r ê m e s , d è s le 
m a t i n à l ' o u e s t du R h ô n e , a f f e c t a n t la 
Provence en soirée et la nuit suivante, puis 
l ' ensemble de la région le 23 . 
Les quantités de pluie prévues le 22 
et la nuit du 22 au 23 sont exceptionnelles : 
on mentionne des hauteurs de pluie qui peu-
vent dépasser localement 200 m m en 24 h 
et, ponctuellement, en quelques heures seu-
lement, sur l 'Hérault , la Lozère, le Gard et 
l ' O u e s t de la P r o v e n c e . Les quan t i t é s de 
pluie p révues sur l ' A u d e et les Pyrénées -
Orientales sont de 50 à 80 mm cn 24 heures. 
A p r è s conce r t a t ion avec le p rév i s ionn i s t e r ég iona l , le Se rv ice cent ra l 
d 'exploi tat ion de la météorologie ( S C E M ) émet un bulletin Ala rme concernant le 
Sud-Est du pays. 
Ces cond i t i ons p rop ices aux M C S , qui pe rmet t en t d ' ê t r e r e l a t ivement 
affirmatif quant à la gravité de la situation prévue, ne nous aident malheureuse-
ment pas beaucoup pour préciser la localisation du phénomène , part iculièrement 
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Fig. 14 - Analyse de géopotentiel et de température à 
500 hPa, le 22 à 12 h UTC. Le thalweg thermique 
remonte dans le flux de sud-sud-ouest. Il est mainte-
nant axé C a s t i l l e - B a l é a r e s . Au nord des mon ts 
Cantabriques, on observe un étranglement du fond du 
thalweg, signe d'un début d'isolement. 
Fig. 15 - Analyse de géopotentiel et de température à 
500 hPa, le 23 à 00 h UTC. Le thalweg thermique de 
courte longueur d'onde a atteint la région sud-est. Le 
tracé automatique ne prend pas en compte les données 
des sondages de Palma et d'Alger, révélateurs d'un iso-
lement sur le golfe de Valence. 
L'évolution synopt ique 
dans ce cas précis où l 'advect ion de température potentielle élevée embrasse la 
majeure partie de la région, excepté les Pyrénées-Orientales et l 'Aude . On peut 
tout au plus remarquer que l ' i so- température potentielle prévue par Péridot poin-
te plus net tement vers les abords de la val lée du Rhône, entrant en conjonction 
avec la puissante confluence précitée (fig. 13). Ces é léments ont tout de m ê m e 
permis d 'alerter plus précisément les services de sécurité des dépar tements rho-
daniens. 
Le compor tement du modèle européen a été bon. Péridot s 'est également 
très bien compor té au niveau des vents de basses couches et des tempéra tures 
potentielles. En revanche, il sous-estimait largement les quantités de pluies et la 
localisation prévue était erronée. 
À 500 hPa, le profond thalweg axé à 00 h U T C de l 'Ecosse aux côtes du 
Portugal ne se décale que très l en tement vers l 'es t au cours des 24 heures . Il 
cont inue à s 'accentuer et à se creuser vers le sud en pénétrant sur la péninsule 
ibérique. À 12 h U T C (fig. 14), l 'air froid principal (inférieur à -20 °C) a pénétré 
largement j u s q u ' a u Sud de l 'Espagne . On observe une amorce d ' i so lement très 
étalé (étranglement de la descente froide sur le golfe de Gascogne) . À l 'est de 
cette goutte froide, un flux de sud-sud-ouest très rapide est établi sur la région : 
on mesure à Nîmes un vent de 45 nœuds à 500 hPa le 22 à 00 h U T C , et de 50 
nœuds à 12 h UTC. 
Le thalweg thermique de courte longueur d 'onde , repéré sur l ' analyse 500 
hPa de 00 h UTC, cont inue à progresser vers le nord : axé Madr id-Palma à 12 h 
UTC, il est près de la région sud-est à 00 h U T C le 23 (fig. 14 et 15). 
Sur l ' analyse 200 hPa (en haute t roposphère) du 22 à 12 h U T C (fig. 16), 
on voit effectivement que la région est en sortie de jet . L ' axe du m a x i m u m de jet 
(jet-streak) est marqué par des vents de 85 à 110 nœuds entre la pointe sud de 
l 'Espagne et les Baléares. La diffluence apparaît plus au nord sur les forces plus 
modérées et les directions diffluentes des vents , entre Lyon et Ajaccio. 
On peut voir sur le radiosondage de Nîmes de 12 h U T C (fig. 10) : 
- une rapide humidification du profil, comparé à celui de 00 h U T C (fig 9); 
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L'évolution 
des systèmes orageux 
Fig. 16 - Analyse de géopotentiel et de température à 
200 hPa. Un rapide courant jet (jusqu'à 110 nœuds) 
axé Tanger-Palma difflue sur la région sud-est. 
- la présence de couches plus sèches en altitude ; 
- l 'épaisseur (un peu plus de 2 000 m) de l 'advect ion en basses couches 
d 'a ir de température potentielle du thermomètre mouillé voisine de 19 °C. 
Pendant la mat inée du 22 septembre, une organisation convect ive en ligne 
se forme sur l 'Est de l 'Aveyron et le Nord-Ouest de l 'Hérault . Elle évolue rapi-
dement , en milieu de matinée, en système régénératif en forme de V et se décale 
très lentement vers l 'est. Ce système convectif restera quasi stationnaire de 09 h à 
13 h U T C sur le Nord-Est de l 'Héraul t , l 'Oues t du Gard, l 'Es t de la 
Lozère et l 'Ardèche où il entraînera de très fortes pluies, soit 200 à 300 
mm au pied du Mont Lozère (fig. 17 et 18). 
À l 'est de celui-ci, un second sys tème convectif régénératif en 
V se développe à partir de 12 h U T C (base du V vers Aies) . Il persiste, 
stationnaire, j u squ ' à 16 h U T C . Quand ce système atteint sa maturité, 
vers 13 h U T C , le précédent se désorganise . C 'es t ce second sys tème 
convectif qui déverse de très fortes pluies sur l 'Ouest du Gard (301 mm 
à Alès-Deaux dont 143 mm en 1 heure entre 14 h 30 et 15 h 30). En fin 
d ' a p r è s - m i d i , il se déca le vers l 'es t en se désorgan i san t . Pendant ce 
temps, de nouvel les cellules convect ives se développent sur le golfe du 
Lion et rejoignent le sys tème convectif gardois en perte d ' in tensi té en 
mi l i eu d ' a p r è s - m i d i ( p l u i e s sur l ' E s t du G a r d , le d é p a r t e m e n t de 
Vaucluse et l 'Ouest des Bouches -du-Rhône : de 40 à 100 m m ) . 
Le système convectif régénératif en V qui a affecté le Gard et la 
Lozère est un modèle du genre (fig. 17 et 18 et photo de couverture) : la 
forme cn V apparaî t ne t tement , tant sur les images satel l i talcs infra-
rouge que radar. Les bras du V sont restés rectil ignes pendant toute la 
phase active du sys tème. 
Le pointage des observat ions synopt iques horaires a permis de 
mettre en évidence, par une méso-analyse (fig. 19), un axe dépression-
nairc de méso-échel le comprenant plusieurs petites dépressions à 1010 
hPa. Ce système dépressionnaire de méso-échel le entretient et focalise 
une advection de points de rosée à 20-21 °C vers le Nord du Gard, où se 
trouve la pointe du V. Il semble , de plus, être axé suivant une ligne de 
convergence entre les vents forts de sud-est d 'une part (à l 'est du systè-
me) et les vents modérés de secteur ouest (à l 'ouest du sys tème) d 'au t re part. O n 
notera que, dès la carte pointée de 06 h U T C (fig. 8), c 'es t la zone frontalière 
entre l 'Héraul t et le Gard qui présente les points de rosée les plus élevés (20 °C) 
sur le rivage continental . 
Fig. 17 - Image du canal infrarouge du satellite géostationnaire 
Météosat, le 22/09/93 à 11 h UTC. On distingue le système 
convectif de méso-échelle en forme de V qui est resté station-
naire entre 09 et 13 h UTC de l'Hérault à l'Ardèche. 
Fig. 18 - Image du radar précipitations de Nîmes le 22/09/93 à 
10 h 30 UTC. La forme en V apparaît également. 
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Fig. 19 - Méso-analyse sur les données observées au réseau de 12 h 
UTC le 22/09/93. Un système dépressionnaire de méso-échelle entretient 
et focalise une advection d'air de point de rosée à 21 °C vers la zone fron-
talière entre l'Hérault et le Gard, près de la pointe du système en V. 
En fin de journée du 22, un autre sys tème convec-
tif régénératif en V s ' amorce (base du V sur le Sud de la 
Camargue à 17 h U T C ) . Il va traverser les Bouches-du-
Rhône, le Sud des dépar tements du Vaucluse et des Alpes 
de Haute-Provence ainsi que l 'ouest du Var en première 
partie de nuit avec un blocage temporaire de deux heures 
entre 21 h et 23 h U T C sur un axe Marsei l le-Aix-Pcrtuis 
où il générera les pluies les plus intenses — j u s q u ' à 250 
m m avec des intensités remarquables de 70 m m en une 
demi -heure à A i x - e n - P r o v e n c e — (fig. 20 et 21) . Ve r s 
0 0 h U T C , il affecte l 'Ouest du Var. Après 02 h U T C , il 
se décale rapidement vers la Côte d 'Azu r en perdant de 
son activité. 
De nouvelles formations convect ives moins orga-
nisées remontent de Médi terranée, apportant des pluies à 
caractère plus continu de l 'Héraul t à la Provence, aggra-
vant une situation hydrologique déjà fort crit ique. 
La méso-analyse de la carte de 18 h U T C (fig. 22) 
a encore mis en évidence un sys tème dépressionnaire de 
méso-éche l le entre tenant et focalisant une advect ion de 
points de rosée à 20 °C vers l 'Est des Bouches-du-Rhône , 
là ou se régénérait le système en V. Le suivi des points de 
rosée ne permettai t pas une grande anticipation pu isqu 'à 
15 h U T C F advection de points de rosée élevés était enco-
re sur le Gard. 
La journée du 
23 septembre 
La prévision À 500 hPa à 00 h U T C (fig. 15), l 'axe de bas géopotent ie ls qui s 'é tend du 
large de la Norvège au Portugal s 'est décalé très lentement vers l 'est ; il se pro-
duit l ' i solement d 'un m i n i m u m sur le golfe de Valence. Cet isolement n 'apparaî t 
pas sur le tracé automatique à 00 h U T C , mais il devient visible grâce aux don-
nées des radiosondages de Palma de Mallorca et d 'Alger . On a repris le tracé de 
façon manuel le en tenant compte de ces données (fig. 23) : le m i n i m u m isolé 
apparaît clairement. On dist ingue aussi une onde barocl ine bien marquée : elle 
n ' e s t pas prise en compte par les modèles . 
À l ' es t de la gou t t e f roide , le f lux de sud à sud - sud-es t est rap ide et 
devient très cyclonique. La position de la goutte froide et l 'or ientat ion du flux ne 
permettent plus d 'exclure les Pyrénées-Orientales et l 'Aude dans les prévisions 
de fortes pluies . Cependant , l ' advect ion de fortes tempéra tures potent iel les du 
Fig. 20 - Image infrarouge Météosat du 22/09/93 à 21 h 30 
UTC. Il s'agit du système convectif régénératif en V qui a affec-
té les Bouches-du-Rhône dans la nuit du 22 au 23 septembre. 
Fig. 21 - Image du radar précipitation de Nîmes, le 22/09/93 à 
21 h 30 UTC. On peut voir de fortes réflectivités sur un axe 
Marseille-Aix. 
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Fig. 22 - Méso-analyse sur les données observées au réseau de 
18 h UTC le 22/09/93. Un système dépressionnaire de méso-
échelle focalise un air à 20-21 °C de point de rosée sur le Sud-Est 
des Bouches-du-Rhône. 
thermomètre mouil lé à 850 hPa est plutôt prévue à l 'Est du 
Rhône par Péridot (fig. 24) . Elle est par t icul ièrement marquée 
de la Corse orientale au golfe de Gênes où il est prévu que les 
températures potentielles croissent j u squ ' à 19 °C. C 'es t aussi 
à l 'est du Rhône que Péridot prévoit les convergences de vent 
suscept ibles de créer le forçage de basses couches . 
D e s p r éc ip i t a t i ons o r a g e u s e s a b o n d a n t e s sont d o n c 
encore prévues sur l ' ensemble de la région : 
- sur la Cor se et la C ô t e d ' A z u r , d a n s l ' a i r le p lus 
chaud de basses couches ; 
- du Roussil lon à la Provence, dans un flux d 'es t à sud-
est, supposé apporter de nouvel les pulsat ions d 'a i r chaud et 
humide de basses couches , sous l 'air froid d 'a l t i tude. À 07 h 
U T C , un n o u v e a u B M S est r é d i g é pa r la D I R S u d - E s t , 
inc luant l ' A u d e et les Pyrénées -Or ien ta l e s , j u s q u ' à p résen t 
non concernées par les fortes pluies. À 09 h 45 U T C , l 'A la rme 
du S C E M est réactualisée. 
Fig. 23 - Champs analysés de géopotentiel et de tem-
pérature à 500 hPa le 23 à 00 h UTC : un tracé manuel 
corrige le tracé automatique en tenant compte des don-
nées des sondages de Palma et d'Alger. 
L'évolution synopt ique 
Fig. 24 - Champ de température potentielle à 850 hPa prévu pour le 
22 à 18 h UTC par Péridot. La côte orientale de la Corse et le golfe 
de Gênes ont des températures potentielles à 19 °C. 
A 12 h U T C , l ' i so lement apparaît sur le tracé automat ique (fig. 25) : il 
faut d i re q u ' i l s ' e s t r e g r o u p é a v e c la pa r t i e sud de la g r a n d e gou t t e f ro ide 
ob longue Espagne-Angle te r re , laquelle s 'est sc indée en deux. Autour de cette 
goutte froide méridionale , se produisent des enroulements d 'a i r p lus chaud qui 
affectent notre région, générant des précipitat ions de caractère stratiforme (c 'es t -
à-dire non convect ives) du Roussi l lon à la Provence, avec effet d ' accumula t ion 
sur l 'Aude : la température à N îmes à 500 hPa gagne 2 °C entre 00 et 12 h U T C , 
passant de -14 à -12 °C. Le flux à 500 hPa se renforce à 60 n œ u d s le 2 3 dès 
00 h U T C et se maintient toute la journée . À 850 hPa, en cours de journée , de 
l 'air plus frais pénètre largement dès 12 h U T C entre la Provence et les Baléares . 
L ' a x e des remontées chaudes (Algér ie-Provence le 22) se décale vers l 'est . 
En fait, l 'air froid d 'a l t i tude est bien entré en phase avec l 'air chaud de 
basses couches sur la Corse où se sont développées c o m m e prévu des cellules en 
V (406 m m au Cap Corse) . En revanche, la Côte d 'Azur a été relat ivement épar-
gnée mais des cellules en V se sont développées sur la L igur ie ; l 'erreur de loca-
lisation était minime. Sur le reste de la région, le modèle n ' a pas pris en compte 
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Fig. 25 - Champs analysés de géopotentiel et 
de température à 500 hPa, le 23 à 12h UTC. Ils 
confirment l'isolement sur le golfe de Valence. 
Fig. 26 - Diagramme du radiosondage de 
Nîmes le 23 à 12 h UTC. Il présente un pro-
fil humide avec superposition d'air chaud en 
al t i tude sur un air plus f ra is de basses 
couches. 
Fig. 27 - D iagramme du rad iosondage 
d'Ajaccio le 23 à 12 h UTC. Il est t rès 
instable. Contrairement aux côtes orien-
tales, l 'Ouest de la Corse ne subit pas 
une humidification des basses couches. 
L'évolution 
des systèmes orageux 
l ' onde affectant les Baléares le matin qui est remontée en advectant de l 'a ir plus 
chaud à 500 hPa alors que de l 'air plus frais avait tendance à s'infiltrer en basses 
couches . Il n 'y a donc pas eu d ' instabil i té mais des pluies stratiformes se sont 
p rodu i tes . Les p rév i s ions les avaient su res t imées sur la P rovence et l 'Es t du 
Languedoc . En revanche, sur l 'Aude les cumuls ont atteint les valeurs prévues 
(198 m m à Greffeil). 
Le sondage de Nîmes de 12 h U T C (fig. 26) montre un profil très humide 
qui s 'est restabilisé grâce à la superposit ion d ' un air chaud d 'a l t i tude (advection 
chaude de l ' onde barocline précitée) sur un air de basses couches qui s 'est forte-
ment rafraîchi (il a perdu au moins 3 °C de température potentiel le) . Le sondage 
d 'Ajaccio de 12h U T C (fig. 27) présente un profil très instable, avec une alter-
nance de couches sèches et humides . Les basses couches sont sèches , ce qui n 'es t 
pas le cas sur la côte orientale qui subit une humidif icat ion rapide sous l 'effet 
d 'un vent d 'est bien établi (voir paragraphe suivant) . 
En début de journée , on observe une accalmie temporai re du Gard à la 
Provence . De nouvel les l ignes orageuses organisées se forment entre la Corse et 
la Côte d 'Azur , évitant les zones terrestres françaises (un sys tème en V se forme 
sur l ' I talie, près de Gênes) . Des pluies cont inues irrégulières se 
produisent encore du Roussil lon à la Provence ; elles perdurent 
toute la journée du 23 (25 à 80 m m , localement 150 à 200 m m 
sur l 'Aude) . En Corse, un sys tème régénératif en V se dévelop-
pe dès le matin sur Bastia et l 'Est du Cap Corse, où il demeure 
stationnaire de 08 à 13 h U T C , déversant déjà plus de 200 m m 
par endroits sur cette zone (fig. 28). 
L ' ap rès -mid i , de nouvel les format ions orageuses appa-
raissent sur la Sardaigne ; elles vont affecter la Corse j u squ ' au 
cours de la nuit du 23 au 24 , ajoutant encore des quanti tés de 
précipitat ions conséquentes — cumul de 406 m m au Cap Corse 
en 24 heures — (fig. 29). La Corse étant une île, il est beaucoup 
plus difficile de faire une méso-analyse car nous ne d isposons 
p r a t i q u e m e n t pas d ' o b s e r v a t i o n s en mer . On peut c e p e n d a n t 
r emarque r sur la carte po in tée de 06 h U T C (fig. 30) que les 
côtes orientales sont la seule zone de la région où les points de 
rosée atteignent 21 °C, ceux-ci ne valant que de 13 à 15 °C par-
tout ai l leurs ; cela apparaissai t déjà sur la carte de 03 h U T C 
(fig. 31) , donc de 3 à 5 heures avant la formation des sys tèmes 
convectifs . 
Fig. 28 - Image infrarouge Météosat du 23/09/93 à 11 h UTC. 
Un système convectif régénératif affecte le Cap Corse et la 
région de Bastia. 
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Fig. 29 - Image infrarouge Météosat du 23/09/93 à 16 h 
UTC. De nouvelles formations orageuses affectent le Cap 
Corse. 
Fig. 30 - Carte pointée (par le poste de travail Synergie) des données 
observées au réseau de 06 h UTC le 23. Un régime de vents de sud-
est dirige sur le Nord-Est de la Corse un air maritime à 21 °C de point 
de rosée. 
On r e m a r q u e é g a l e m e n t sur les deux car tes des 
vents bien établis de sud-est sur ces m ê m e s côtes orien-
ta les de la Corse et pa r t i cu l i è rement sur la par t ie nord 
( j u s q u ' à 25 n œ u d s au C a p C o r s e ) , a insi q u ' u n e for te 
humid i t é ( t empéra tu res p roches des poin ts de rosée) et 
des stratus bas d 'en t rées mari t imes Les vents de sud-est 
v iennent frapper le relief élevé de l ' î le, ce qui const i tue 
un excellent forçage par soulèvement orographique. 
Fig. 31 - Carte pointée (par le poste de travail Synergie) des données 
observées au réseau de 03 h UTC le 23. Le courant de sud-est est éta-
bli sur le Nord-Est de la Corse. L'advection de point de rosée à 21 °C 
apparaît déjà. Des stratus bas d'entrées maritimes sont observés à 
Bastia. 
L'AVENIR DE 
LA PRÉVISION 
DE CE TYPE 
DE PHÉNOMÈNE 
On a entrevu précédemment la possibil i té, en prévision immédiate , de ten-
ter une localisation plus précise du phénomène , un peu avant sa formation. Grâce 
au réseau assez dense de stations automat iques , pointées toutes les heures par la 
station de travail Synergie , des méso-analyses manuel les effectuées à posteriori 
sur plusieurs situations (pas assez, certes) ont montré f réquemment que : 
- la zone affectée, souvent à l 'exclusion de toute autre, voyait ses points 
de rosée augmenter de façon sensible deux, voire trois heures avant la formation 
du M C S ; 
- les pressions y étaient en baisse constante éga lement depuis quelques 
heures, et une petite dépression de méso-échel le apparaissait très peu de temps 
avant l 'éclosion du sys tème ; 
- la dépression focalisait l 'advect ion de points de rosée élevés vers la zone 
de régénération des cellules convect ives (pointe du V) . 
Ces deux paramètres , pression et point de rosée, sont disponibles sur la 
plupart des stations automat iques , et leur évolution peut être suivie en temps réel. 
Il faut cependant savoir q u ' u n e méso-analyse , opérat ion manuel le , est coûteuse 
en temps et a peu de chance de pouvoir être automatisée de façon vraiment satis-
faisante dans un proche avenir. Mais son introduction systémat ique dans la veille 
météorologique en cas de situation à r isque permettrai t peut-être, dans certains 
cas, de tenter quelques heures avant le début du phénomène (souvent moins de 
deux heures avant) une localisation sur une zone géographique de la taille d 'un 
département . Cela vaut la peine de suivre part icul ièrement ces deux paramètres . 
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PRÉCIPITATIONS 
REMARQUABLES 
OBSERVÉES LE 22 
SEPTEMBRE 1993 
Il peut paraître surprenant de présenter la méso-analyse , méthode manuel -
le s o m m e toute assez ancienne, c o m m e une technique d 'avenir . C 'es t qu ' en fait 
elle présente un regain d ' intérêt pour deux raisons : 
- elle permet , par une utilisation rationnelle des données convent ionnel les 
d 'observat ion, d'affiner en temps réel ou à posteriori l ' interprétation des phéno-
mènes de méso-échel le mis en évidence par des moyens modernes d 'observat ion 
(satellites, radars) ; 
- on dispose, grâce à un réseau assez dense de stations automat iques , d 'un 
nombre accru de données concentrées avec une plus grande fréquence. 
La méso-analyse const i tue donc une voie promet teuse dans l 'avenir pour 
l ' amél iora t ion de la quali té et de la précision des prévis ions , par t icul ièrement 
dans le domaine de la prévision immédia te . D 'au t res é léments sont éga lement 
p romet t eu r s dans ce doma ine , c o m m e les in format ions issues des réseaux de 
détection des décharges électriques (éclairs nuages-sol ou intra-nuages) ou enco-
re des profileurs de vents . 
Mais si la veille météorologique et la prévision immédia te sont un élé-
ment important pour les services opérat ionnels de prévision, les prévisionnistes 
doivent également s 'a t tacher à la recherche, dans les informations de plus grande 
échelle et à des échéances plus lointaines, des é léments précurseurs qui éveille-
ront leur attention. On peut penser q u ' u n e meil leure connaissance de la cycloge-
nèse en Méditerranée est également un objectif à at teindre. Des champs de para-
mèt res plus abstrai ts , c o m m e le tourbi l lon potent ie l , se révéleront sans aucun 
doute très utiles dans ce domaine . 
La D I R S u d - E s t c o n t r i b u e au pro je t P e m m o c ( P r o g r a m m e d ' é t u d e s 
m é t é o r o l o g i q u e s pour la M é d i t e r r a n é e occ iden ta l e ) c o o r d o n n é par le Cen t re 
m é t é o r o l o g i q u e d e s B a l é a r e s s o u s l ' é g i d e de l ' O r g a n i s a t i o n m é t é o r o l o g i q u e 
mondia le , dans le cadre du M C P (Medi ter ranean Cyclones Project). L 'objectif 
principal de P e m m o c est l ' é tude de la cyclogenèse en Méditerranée et des phéno-
mènes violents qu 'e l l e engendre (vents forts, précipitat ions abondantes) . Météo-
France mont re ainsi sa dé terminat ion à faire progresser la conna i ssance de la 
météorologie médi te r ranéenne . Il faut rappeler que l ' une des notes techniques du 
M C P (Radinovic , 1987) met en évidence la nécessité d 'é laborer un catalogue de 
situations sélect ionnées en utilisant, si possible, l 'analyse de méso-échel le . 
À l 'ouest du Rhône, les plus fortes précipitations ont d 'abord touché la ré-
gion montpelliéraine, avec plus de 100 mm de Saint-Drézery à Villeneuve-lès-Ma-
guelonnc et des intensités r emarquab les : 112 mm en 50 mn à Castelnau-le-Lez 
(Hérault). Sur la Lozère, c 'est à Villefort que le maximum a été observé : 300 mm. 
Le phénomène a été très actif sur les hauts reliefs cévenols du G a r d , ainsi 
que sur un axe Ouissac-Sal indrcs . La zone Saint-Chris tol- lès-Alès-Deaux a reçu 
plus de 200 m m , avec un m a x i m u m sur Alès -Deaux : 301 mm en 24 heures dont 
291 m m en 6 heures, 269 mm en 3 heures, 232 m m cn 2 heures, 143 mm en 1 
heure, 85 m m en 1/2 heure. 
Dans la soirée du 22 au 23 sep-
t e m b r e , c e s o n t le V a u c l u s c e t l e s 
B o u c h e s - d u - R h ô n e q u i on t r e ç u l e s 
pluies torrentielles (fig. 32) . Sur l 'Ouest 
du V a u c i u s e , e l les ont d o n n é de 60 à 
100 m m ; pu i s la z o n e o r a g e u s e s ' e s t 
d é p l a c é e ve r s l ' es t , en s ' in tens i f ian t à 
part ir de 2 2 h 3 0 , sur l 'es t et sur tout le 
quar t sud-es t ( S u d - L u b é r o n ) . Au total 
on r e l ève ra p lus de 200 m m selon un 
a x e P e r t u i s - L a B a s t i d e - d e s - J o u r d a n s 
(230 m m de m a x i m u m à Per tu is , dont 
Fig. 32 - Précipitations du 22 septembre 1993 
à 06 h UTC au 23 septembre à 06 h UTC (en 
mm) sur le Sud-Est. LArdèche, la Lozère, le 
Gard, les Bouches-du-Rhône et le Vauciuse 
ont reçu des précipitations supérieures à 200 
m m , géné ra lemen t t ombées en que lques 
heures seulement. 
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IL Y A UN SIÈCLE, L'ORAGE DU 1 ' OCTOBRE 1892 SUR MARSEILLE 
Sur les Bouches-du-Rhône, la mesure la plus ancienne de pluviométrie se situe à l'Observatoire de Marseille et remonte à 1821. Il y a 
un siècle, un orage remarquable y a été observé : au total on a relevé 221,5 mm en environ 4 heures, avec des intensités maximales 
de 27 mm en 13 minutes, 64 mm en 40 minutes, pour les averses principales la ressemblance est frappante avec celui du 22 sep-
tembre 1993 sur Alx-en-Provence à seulement vingt-cinq kilomètres de là ! En 1993, l'orage est heureusement resté en bordure de 
l'agglomération marseillaise ; il y a un siècle, l'épicentre de l'orage était situé sur Aubagne (200 mm) et Marseille, c'est-à-dire sur le 
bassin versant de l'Huveaune, petit fleuve côtier traversant Marseille. D'après les chroniques de l'époque décrivant les zones inon-
dées, la crue enregistrée par l'Huveaune a dû atteindre ou même dépasser le débit d'une crue centenaire (source : ville de Marseille, 
service de l'assainissement, janvier 1977). 
Le descriptif de cet orage, laissé par l'observateur, est d'une précision exemplaire et mérite de larges citations : 
«L'orage, qui s'est abattu sur Marseille dans la matinée du V" octobre 1892, restera célèbre par l'énorme chute d'eau dont il a été 
accompagné : pendant quatre heures et demie une pluie diluvienne a inondé la ville et la banlieue en occasionnant des dégâts maté-
riels si nombreux et si graves que l'événement a pris les proportions d'une véritable catastrophe... 
...La pluie commence à tomber vers 6 heures et ne cessera jamais tout à fait avant la fin de la tourmente ; mais elle ne prend de la 
force que vers 8 heures. À ce moment, le ciel noircit avec rapidité ; à huit heures et quart, l'assombrissement est tel que dans plu-
sieurs appartements on allume le gaz ; on sent l'imminence d'un violent orage. Il éclate en effet sur la ville à 8 heures 30 minutes avec 
une pluie serrée que sillonnent de fréquents éclairs suivis presque aussitôt de formidables coups de tonnerre. À l'Observatoire, à 8 
heures 52 minutes, une première lecture du pluviomètre donne 11 mm. C'est alors que l'averse prend un caractère vraiment 
torrentiel; elle dure ainsi jusqu'à 9 heures 58 minutes, avec quelque atténuation toutefois entre 9 heures 16 minutes et 9 heures 39 
minutes. À 9 heures 58 minutes, la pluie se calmant un peu, une seconde lecture du pluviomètre fournit 61mm8; l'accalmie ne dure 
que cinq minutes. 
À partir de 10 heures 3 minutes, la pluie augmente graduellement et de 10 heures 25 minutes à 11 heures 5 minutes elle recommence 
à tomber par torrents avec accompagnement de nombreux coups de tonnerre. 
À 11 heures 5 minutes, la pluie faiblissant, on retire 71mm2 du réservoir ; l'averse continue avec une intensité moyenne jusqu'à 11 
heures 55 minutes, instant où elle redevient aussi violente que les deux premières fois et dure jusqu'à midi 8 minutes ; on recueille 
alors 39mm5. 
Pendant quatorze minutes, la pluie est moins abondante ; mais à midi 22 minutes, elle reprend avec une nouvelle furie qui persiste 
jusqu'à midi 43 minutes. Cette dernière chute fournit 37mm8. 
À partir de ce moment, la pluie peut être considérée comme terminée ; car dans l'après-midi on ne retirera que 0mm2 du pluviomètre. 
L'orage s'éloigne et le tonnerre, que l'on entend plus faiblement et à plus longs intervalles, cesse bientôt d'une manière définitive... 
...La grêle est tombée à diverses reprises et il s'est produit de nombreuses sautes de vent... de 10 heures 27 minutes à 10 heures 32 
minutes, forte chute de grêle : un certain nombre de grêlons atteignent le grosseur d'une noisette et même celle d'une petite noix... 
...Par suite de cette chute d'eau si dense et si prolongée, toutes les parties basses de la ville ont été recouvertes d'une épaisse 
couche. Les voies longues et inclinées sont transformées en torrents furieux : telles sont les rues Paradis, Cannebière, le cours 
Belsunce. Au quai de la Fraternité, l'eau se déverse dans le port en formant une immense cataracte dont la nappe a une épaisseur 
continue de quarante centimètres environ... De tous côtés, les murs de clôture sont renversés, les arbres et les terres enlevés ; beau-
coup de personnes même sont sur le point d'être entraînées à la mer. En certains endroits où l'eau manque d'écoulement elle dépas-
se la hauteur des premiers étages ; dans le quartier de Menpenti, par exemple, nombre d'habitations peu solides cèdent et s'écrou-
lent. L'Huveaune et le Jarret, si paisibles habituellement, sortent de leur lit et s'élèvent de plusieurs mètres au-dessus de leur niveau 
ordinaire. La seconde avenue du Prado est entièrement recouverte ainsi que toute la plaine jusqu'à Mazargues ; on dirait un immense 
lac qui va se confondre avec la mer... Dans cette vallée de l'Huveaune, c'est par centaines que l'on compte les animaux domestiques 
enlevés par les eaux et noyés ; quant aux objets plus ou moins lourds qui sont emportés, ils sont innombrables. Des blocs de marbre 
de plusieurs milliers de kilos ont été roulés à une grande distance... 
...Si l'orage de Marseille a été très circonscrit, un autre également très important s'est abattu quelques heures plus tard, à l'est de 
notre département, sur le massif de la Sainte-Baume : «Le 1" octobre, un vrai déluge ; la pluie est tombée de 10 heures du matin à 
7h1/2 du soir comme elle n'était jamais tombée de mémoire d'homme. Notre grande plaine était couverte d'eau et a formé un lac pen-
dant cinq à six jours. Comme dégâts, des champs semés en blé ont été retournés et le grain a été emporté par l'eau avec une grande 
quantité de terre. Il a fallu de nouveau semer... 
...Telles sont les circonstances principales qui ont accompagné l'orage du 1"octobre. D'autres orages antérieurs l'ont dépassé par 
leur durée, par l'intensité des phénomènes électriques et par l'abondance de la grêle ; mais aucun d'eux, depuis un siècle, ne paraît 
avoir fourni, à Marseille, une chute d'eau aussi compacte. C'est ce caractère tout à fait exceptionnel de la densité de la pluie que nous 
tenions surtout à signaler.» (Extrait du Bulletin de la Commission de Météorologie des Bouches-du-Rhône. Année 1892). 
200 mm cn 3 heures) , ainsi que plus de 100 m m sur deux noyaux axés Althen-
des-Paluds-Carpent ras-Vaison- la-Romaine . 
Sur les Bouches-du-Rhône , l 'épisode pluvieux a débuté dans la nuit du 22 
au 23 par l 'Ouest du dépar tement , vers 2 2 h sur la région aixoise, pour se termi-
ner le matin du 23 . Sa durée a été d 'envi ron 6 heures, avec des cumuls dépassant 
les 200 m m en moins de 3 heures sur les Pennes-Mirabeau et Puyricard (au nord 
d 'Aix-en-Provence) . Sur Aix-en-Provence , on a recueilli 222 m m dont 207 mm 
en 3 heures, 130 mm en 1 heure et 71 m m en 1/2 heure. Sur l 'ouest de Marseil le, 
les précipitat ions ont atteint 147 m m près de l 'Es taque (source : réseau de la ville 
de Marsei l le) . L 'act ivi té convect ive a été intense, donnant un nombre considé-
rable d ' impac t s de foudre. 
56 La Météorologie 8e série - n° 7 - septembre 1994 
PRÉCIPITATIONS 
REMARQUABLES 
OBSERVÉES LE 
23 SEPTEMBRE 1993 
Fig. 33 - Précipitations du 23 septembre 
1993 à 06 h UTC au 24 septembre à 06 h 
UTC (en mm) sur la Corse. Sur le Cap 
Corse, les précipi tat ions recueil l ies en 
quelques heures avoisinent la normale 
annuelle. 
LES VENTS 
Sur le Var, les pluies ont été maximales à Barjols : 146 mm. Sur l ' aéro-
d r o m e du Cas te l le t , on a r e l evé 95 m m en 3 heu re s . É g a l e m e n t d e s v a l e u r s 
remarquables sur la Drôme, plus de 100 mm à Divajeu, Étoile, Montségur , Puy-
S a i n t - M a r t i n , S a i n t - M a r c e l - l è s - V a l e n c e , V i n s o b r e s , a v e c un m a x i m u m à 
Marsannc : 138 mm. Sur l 'Ardèche on a mesuré 188 mm à Bessas et Loubaresse , 
190 à Mayres et 274 mm à Val lon-Pont -d 'Arc . 
Le 23 septembre, la pluie s 'est général isée. C 'es t sur la Haute-Corse que 
les pluies ont été les plus di luviennes, avec des intensités supérieures à 30 mm/h , 
qui ont duré plusieurs heures ( jusqu 'à 6 heures) sur une étendue géographique 
importante (fig. 33) . 
Les pluies ont débuté le matin au sud de Bastia-ville, pour se généraliser 
et s ' intensifier selon un axe Ghisoni -Cas tagnicc ia -Cas inca-Marana-Bas t ia -Neb-
bio et Cap Corse, en début d 'après-midi et en première partie de nuit. 
Au total il est tombé plus de 200 m m sur la ville de Bastia, 260 mm à La 
Porta, et 406 mm sur le Cap Corse (dont 200 m m en 6 heures) , secteur où la nor-
male annuelle s 'é lève à seulement 432 mm. 
S u r l e s P y r é -
n é e s - O r i e n t a l e s , 
l ' A u d e et les A l p e s -
Mari t imes, les cumuls 
o n t é t é i m p o r t a n t s , 
m a i s d a n s u n e 
m o i n d r e m e s u r e . Us 
ont dépassé 100 m m : 
j u s q u ' à 1 16 m m à 
N o h è d e s ( P y r é n é e s -
Orientales) , 164 m m à 
G r é o l i è r e s ( A l p e s -
Mari t imes) , 198 mm à 
Greffeil (Aude) (fig. 34). 
Aucun dépar te-
ment du Sud-Est n 'est 
r e s t é à l ' é c a r t de ce t 
épisode qui, cn moins 
de 4 8 h e u r e s , a u r a 
apporté (fig. 35) : 
- de 100 à 150 
m m sur les Pyrénées -
Orientales, l 'Hérault et 
les Alpes du sud ; 
- p l u s de 2 0 0 
m m , l o c a l e m e n t s u r 
l 'Aude , la Drôme et le 
Var ; 
- p l u s de 3 0 0 
mm sur les B o u c h e s -
d u - R h ô n e et le V a u -
ciuse, près de 400 mm 
sur la Lozère , l ' A r d è -
che et le Gard, le ma-
x imum dépassan t 400 
mm sur le Cap Corse. 
Le 22 septembre , les vents d 'es t à sud-est soufflent assez fort à fort. Ils 
s 'or ientent au nord-oues t à l 'ar r ière des sys tèmes orageux en V. De vio lentes 
rafales se produisent sous les orages (voir encadré ci-après). 
Fig. 34 - Précipitations du 23 septembre 1993 à 06 h UTC au 24 
septembre à 06 h UTC (en mm) sur le Sud-Est. Le 23 sep-
tembre, la pluie a été généralisée à tous les départements du 
Sud-Est ; c'est sur l'Aude que les cumuls ont été les plus impor-
tants, atteignant 198 mm à Greffeil. 
Fig. 35 - Précipitations cumulées (en mm) des 22 et 23 sep-
tembre 1993 (du 22/09 à 06 h UTC au 24/09 à 06 h UTC). 
Aucun département n'est resté à l'écart des fortes précipitations 
qui ont dépassé 300 mm sur le Gard, la Lozère, les Bouches-
du-Rhône et le Vauciuse. 
La Météorologie 8 e série - n° 7 - septembre 1994 57 
Valeurs remarquables 
de vents maximaux instantanés le 22 septembre 93 
Mont-Aigoual (30) 220° 166 km/h 
Marignane (13) 300° 137 km/h 
Cap Bear (66) 320" 115 km/h 
Bec-de-l'Aigle (13) 060° 104 km/h 
Cap Couronne (13) 190° 94 km/h 
Vauvenargues (13) 300° 90 km/h 
Le 23 septembre, les vents sont restés assez forts, tournant autour d ' une 
dépression centrée sur la région, de secteur sud à est de la Provence à la Corse, 
de sec teu r no rd -oues t à no rd sur le L a n g u e d o c - R o u s s i l l o n (voi r e n c a d r é c i -
dessous) . 
Valeurs remarquables 
de vents maximaux instantanés le 23 septembre 93 
Hyères (83) 220° 130 km/h 
Cap Pertusato (2A) 220° 104 km/h 
Cap Corse (2B) 140" 104 km/h 
CapSagro(2B) 140" 101km/h 
Oletta (2B) 080" 94 km/h 
Saint-Cézaire (06) 240° 94 km/h 
Cap Bear (66) 320° 90 km/h 
AUTRES ÉPISODES 
PLUVIEUX DU DÉBUT 
DE L'AUTOMNE 1993 
Septembre et octobre 1993 ont connu d ' au t res épisodes pluvieux actifs 
que nous évoquons ci-après : en effet, m ê m e si les quanti tés recueil l ies ont été à 
chaque fois plus faibles que celles des 22 et 2 3 septembre, leur accumulat ion, sur 
les m ê m e s zones , a provoqué des débordements remarquables . 
Le 9 septembre, ce sont les Alpes-Mar i t imes qui ont été touchées , avec 
plus de 80 m m à Levens , Cas tér ino , Bre i l - sur -Roya , Sospel , Sa in t -Mar t in -de-
Vésubie , et j u s q u ' à 117 m m à Peil le. 
Les 12 et 13 septembre, un épisode a touché à nouveau les Alpes -Mar i -
t i m e s , p r i n c i p a l e m e n t les v a l l é e s de la V é s u b i e et de la R o y a : 120 m m à 
Lantosque , 112 m m à Menton et 151 m m à Castér ino. Ces deux épisodes succes-
sifs sur ces régions semblent être à l 'or igine d ' une coulée de boues ayant engen-
dré des dégâts à Sa in t -Dalmas-de-Tende . La D r ô m e (160 m m à Bourdeaux , 172 
m m à M o n t j o u x ) et l ' e n c l a v e des P a p e s , au n o r d du V a u c i u s e ( 1 5 8 m m à 
Valréas) , ont également été copieusement arrosées (fig. 36a). 
Le 30 sep tembre , les pluies ont concerné le Gard et le Var, mais ont à 
nouveau frappé l ' enclave des Papes et le Nord du Vauciuse (118 m m à Valréas, 
100 mm à Montdragon) ainsi que la Drôme (120 m m à Mont joux) (fig. 36b) . 
Le 1 e r octobre, le Dévoluy, le Champsaur dans les Hautes-Alpes et l 'arriè-
re-pays niçois ont également été arrosés (80 m m à Saint -Mart in-de-Vésubie , 90 
m m à Lantosque) . Mais à nouveau une c inquantaine de mil l imètres est tombée 
sur l ' enc lave des Papes et le Nord du Vauc iuse (46 mm à Lapalud, 50 m m à 
Séguret) et le Sud de la Drôme : 51 mm à Vinsobres , 88 m m à Divajeu, 76 m m à 
D o n z è r e , 9 6 m m à P u y - S a i n t - M a r t i n et un m a x i m u m d e 122 m m p o u r 
Montboucher (fig. 36c). Au total, cinq épisodes pluvieux ont donné plus de 100 
m m sur ce secteur en moins d 'un mois . 
Le 5 octobre, on a mesuré encore une cinquantaine de mill imètres sur le 
Nord du Vauciuse, le Sud de la Drôme, le Champsaur et le Mercantour. Les pluies 
ont été notables sur la Côte d 'Azur : 94 mm à Fréjus, 118 m m à Saint-Raphaël et 
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Fig. 36 a à e - La persistance d'un temps perturbé pendant le mois de septembre et au début d'octobre 
a provoqué des Inondations sur le Nord du Vauciuse et la Drôme 
Fig. 36a - Précipitations cumulées (en mm) 
des 12 et 13 septembre 1993 
Fig. 36b - Précipitations du 30 septembre 1993 (en mm) 
Fig. 36c - Précipitations du 1 e r octobre 1993 (en mm) Fig. 36d - Précipitations du 5 octobre 1993 (en mm) 
Fig. 36e - Précipitations du 7 octobre 1993 (en mm) 
134 m m à Ant ibes-Golfe-Juan ; sur 95 m m tombés à Ant ibes , 
63 ont été recueill is en seulement 30 minutes (fig. 36d) . 
Le 7 octobre, tout l 'est de la région Provence-Alpes-Côte 
d ' A z u r r e ç o i t u n e l a m e d ' e a u d ' u n e c i n q u a n t a i n e de m m , 
j u s q u ' à 101 m m à Ribiers, 102 m m à Saint-Et ienne-en-Dévoluy 
(dans les H a u t e s - A l p e s ) . A deux j o u r s d ' i n t e r v a l l e , la Cô te 
d ' A z u r est enco re sous les eaux , p r o v o q u a n t d e s dégâ t s : on 
re lève j u s q u ' à 103 m m à A n t i b e s (fig. 36e ) . Sur le Nord du 
Vauciuse , on recueille encore 69 mm à Bédoin, 80 m m à Saint-
Léger-du-Ventoux, 59 mm à Montboucher , au sud de la Drôme . 
En un moi s , du 9 s ep t embre au 8 oc tobre 1993, il est 
tombé de 350 à 400 m m sur le Sud de la Drôme et le Nord du 
Vauciuse , plus de 500 mm à Valréas (Vauciuse) , à Divajeu et 
M o n t b o u c h e r a v e c un m a x i m u m d e 6 3 8 m m à M o n t j o u x 
(Drôme) , sur des zones où la normale d 'oc tobre avoisine les 100 
m m . L ' a ccu mu l a t i o n de ces pluies a causé de graves inonda-
tions début octobre sur le Nord du Vauc iuse et sur la D r ô m e , 
no tamment à Pierrelatte et Bollène. 
De plus, l ' excédent p luviométr ique , qui a affecté une grande part ie du 
bassin versant du Rhône en ce début d ' au tomne , a grossi le f leuve provoquant 
les débordements qui ont envahi la Camargue . Cette région sera encore inondée 
trois mois plus tard par un deuxième débordement du Rhône, causé par l ' ép isode 
des 6 et 7 janvier 1994 qui, en environ 36 heures, a affecté la Provence-Alpes-
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CONCLUSION 
Côte d 'Azur , l 'Ardèche et la Drôme, apportant sur ces dépar tements des cumuls 
de l 'o rdre de 200 à 300 mm. 
L ' impor tan te , voire historique, pluviosité de l ' au tomne 1993 a fortement 
éprouvé les régions méridionales . Comme en septembre 1992, l ' ép isode des 22 et 
23 s ep t embre 1993 a, par son in tensi té et son ampleur , du remen t t ouché les 
dépar tements du Sud-Est de la France et la Corse. 
D e t e l l e s p l u i e s d i l u v i e n n e s s o n t f ré -
q u e n t e s en c l i m a t m é d i t e r r a n é e n , m a i s e l l e 
c o n c e r n e n t le p l u s s o u v e n t l e s r é g i o n s du 
Languedoc et du Roussil lon, situées à l 'ouest du 
Rhône. En outre, si des orages apportant ponc-
tuellement des précipitat ions de plus de 200 m m 
sont r é g u l i è r e m e n t o b s e r v é s en P r o v e n c e , une 
te l le s i tua t ion , b a l a y a n t à la fois des d é p a r t e -
ments à l 'ouest et à l 'est du Rhône, est relative-
ment originale : dans l 'h is tor ique de ce type de 
p h é n o m è n e s , il faut r e m o n t e r aux 4 et 5 s ep -
t embre 1964 pour re t rouver une s i tuat ion ana-
logue, tant au niveau des causes météorologiques 
que des va leurs de préc ip i ta t ions recuei l l ies en 
p e u d ' h e u r e s (f ig . 37 ) : p lu s de 2 0 0 m m sur 
l ' H é r a u l t ( B r e n a s , B é d a r i e u x , O c t o n , L e 
Salvetat-sur-Agout , Saint -Mart in-de-Londres) , le 
G a r d ( P o m p i g n a n ) , p l u s d e 1 5 0 m m s u r le 
Vauciuse et plus de 200 m m sur les Bouches-du-
Rhône (Istres et Salon-de-Provence) . 
Les nouveaux outils d 'observat ion, d 'ana-
ly se et de p r é v i s i o n , et le n o m b r e i m p o r t a n t 
d ' ép i sodes mé téoro log iques récents aux consé-
quences hyd ro log iques d r ama t iques ont a m e n é 
les météorologis tes de la DIR Sud-Est à remettre profondément en quest ion la 
façon d ' appréhender les épisodes de fortes pluies sur leur région. Ceci s 'est tra-
duit, bien sûr, par une réflexion interne et par l ' é tude systémat ique des situations 
génératr ices de pluies di luviennes, mais également par : 
- des échanges avec les météorologis tes espagnols et des miss ions d ' infor-
mation dans un service de 1TNM sur le plan Prévimet Médi terranéo (plan autom-
nal de gestion des situations à fortes précipitat ions) ; 
- la prise en compte des t ravaux du Centre national de recherches météo-
r o l o g i q u e s ( C N R M ) de M é t é o - F r a n c e , en p a r t i c u l i e r c e u x de l ' é q u i p e de 
recherche sur la prévision immédia te ; 
- la lecture de publ icat ions étrangères - pas forcément médi ter ranéennes -
relatant les résultats de la recherche dans le domaine de la méso-échel le au cours 
des vingt dernières années ; 
- l 'ass is tance aux services d 'hydro log ie , c o m m e le service d 'hydro log ie 
urbaine de la ville de Marsei l le , prolongée par une collaboration étroite ; 
- la par t ic ipa t ion à des mani fes ta t ions mé téo ro log iques in te rna t iona les 
' (deuxième sympos ium de prévision de Madr id en 1992, première conférence sur 
les applicat ions de la météorologie à Oxford en 1993) ; 
- la contr ibution au plan P e m m o c déjà ment ionné. 
Le résultat essentiel est une prise de conscience : 
- de l ' impor tance des hauteurs d 'eau (plusieurs centaines de mil l imètres 
en 24 heures, dont la majeure partie tombe en quelques heures seulement) enre-
gistrées pér iodiquement lors des épisodes de fortes précipitat ions en zone médi -
terranéenne ; 
- des fortes intensités de précipitat ions, sur des temps très courts : plus de 
200 m m en 2 heures , 150 m m en 1 heure , 80 m m en 1/2 heure , 20 m m en 6 
minutes ; 
- de la fréquence régulière de ce type d 'ép isode ; 
- de l ' e x i s t e n c e de con t ex t e s de g r a n d e éche l l e ( éche l l e s y n o p t i q u e ) , 
Fig. 37 - Précipitations des 4 et 5 septembre 1964 (en mm) sur le Sud-Est. 
Comme en septembre 1993, cet épisode a balayé l'Hérault, la Lozère, le Gard, 
les Bouches-du-Rhône et le Vauciuse. Ces départements ont reçu des précipi-
tations supérieures à 200 mm, généralement tombées en quelques heures 
seulement. 
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